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0 In this Official Action the following citations are mentioned for the first time (and the 
consecutive numbers given here will be retained throughout the proceedings): 

(1) WO 02/14429 A 1 

(2) JP 0 1 1 7064 1 A in: Patent Abstracts of Japan 

(3) DE100 09 282A1 

L The documents as received on July 21 , 2006, together with the valid claims 1-27, 
form the basis for the examination proceedings. Citations (l)-(3) are cited as prior 
art. The subject matter of the valid main claim is to be considered as previously 
described detrimental to novelty over the ascertained prior art. 

II. a) 

Component (VI) is an optional component which does not have to be used. Such 
preferred embodiments are not admissible in the main claim and will have to be 
deleted. These can be prosecuted as subclaims, if required. The feature regarding 
the maximum content of Na or Sr is not clear. According to the description and the 
valid version of the claims, a component containing Na or Sr is not used with 
component (I), (II), (V) or (VI). The content of Na or Sr would thus be 0. If the 
cited citations and the components thereof also do not contain Na or Sr, it must be 
assumed that this feature is also fulfilled. The composition according to the claim 
is to be interpreted as an open composition which may contain further components 
("comprising"). Claim 12 includes a contradiction since the main claim does not 
contain a component (III). 

b) 

On the filing date, a polyoxymethylene composition was already known from 
citation (1), which, besides the polyacetal, also contains a calcium carbonate 
having an aspect ratio of below 5 and a saturated fatty acid (claims 1, 2, 4-9, page 
4, line 14, to page 5, line 18, page 6, line 15, to page 7, line 9). 

Citation (2) also specifies polyacetals, calcium carbonate and a fatty acid in a 
composition, the quantitive proportions of which correspond to that according to 
the application. A granular form is claimed as a calcium carbonate, and therefore it 
must be assumed that these are neither needles nor flakes and that the aspect ratio 
of less than 3 is to be deemed fulfilled. The dimension of the particles ranges from 
0.01-50fim. 

Claims 1-4, 6-9, 11-13 are thus no longer novel. The same assessment applies to 
the corresponding method claims. 
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Known from citation (3) is the use of polyoxymethylenes which may be filled with 
calcium carbonate (chalk) and may contain a fatty acid mixed with a fatty acid 
ester as a lubricant (claims 1, 6, 10). Moreover, the opportunity according to the 
application of using a polyalkylene glycol as defined in subclaims 14-16 is also 
comprised (claims 1, 4, 10). 

Even if citation (3) does not specify all of the features, it was obvious for the 
person skilled in the art to apply the lubricant compositions from (3) to the 
polyacetal compounds according to (1) or (2). The subject matters of claims 13-16 
are thus not based on the required inventive step. 

When formulating a main claim that is rendered more precise and delimited over 
the prior art, it will have to be taken into account that if the combinations (I), (II), 
(III) are dropped, the alternatives (I), (II), (III), (VI) or (I), (II), (III), (V) will 
constitute separate inventions and will no longer be able to be considered as 
complying with the requirements of unity pursuant to Sec. 34 of the German Patent 
Act. 

HI. Grant of a patent on the basis of the valid claims 1-27 cannot be expected. 

If the application is prosecuted, new claims would have to be filed that take into 
account the statements in point II, are novel over the prior art and can be proven to 
be based on an inventive step. 

Rejection of the application will otherwise have to be expected. 

Should Applicant not intend to respond to this Official Action, an informal 
notification of the receipt hereof is requested. 

Examiner for Class C08L 
Dr. M. Dorr 
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I. 



(1) WO 02/14429 A1 

(2) JP 01170641 A in: patent abstracts of Japan 

(3) DE 100 09 282 A1 . \ ■ 



Dem Prufungsverfahren. liegen die am 21 .7.2006 eihgegangenen Unteriageri mil den geltenden 
Anspruchen 1.27 zugrunde; Als Stand der Techh.ik werden die Druckschriften (1)^(3) genannt 
GegenOber dem ermittelten Stand der Technik ist der Gegenstand des geltenden - - 
Hauptanspruchs als ne.uheitsschadlich vprbeschrieben zubetrachten: 



n. a)- 



Bei der Komponente (VI) hande|t es sich urn eirie fakultative Kbmponente. die nicht zWingend 
eingesetzt Werden muss, Derartige bevorzugte Ausgestaltungen sind im Hauptanspruch nicht 
zulassig und wareq zu streicheri. Sie kohnen gegepenenfalls als Unteranspruche weiterVerfolgt 
werden. Das. Merkmal bezpglich des maximalen Gehalts an Na bzw. Sr ist nicht klar/lm • 
Rahmeh der Beschreibung und der geltenden Anspruchsfassung wird weder mft der 
Komponente (I), (II). (V) Oder (VI) eine Komponente eingesetzt, die Na oder Sr enthalt Der 
Gehalt an Na oder Sr ware demnach 0. Wehn die entgegengehaltenen Druckschnften und dereh 
Komponenten ebenfalls kejn Na oder Sr enthalten, so ist davon auszugehen, dass dieses 
Merkmal ebenfalls erfQIlt ist. Die anspruchsgemalJe Zusammensetzung ist im Sinne einer 
offenen ZUsammensetzung zu interpretieren, die noch weitere Komponenten enthalten 
(„umfassend") kann. Anspruch 12 enthalt einen Widerspruch, da im Hauptanspruch keine 
Komponente (Ml) enthalten ist. 



b) 



Am Anmeldetag war aus Druckschrift (1 ) bereits^ine Polyoxymethylenzusammensetzung ' 
bekanht, die neben dem Polyacetal ein Calciumcarbonat mit einem Aspektverhalthis unter 5 Und 
einer gesattigten Fettsaure enthait (Anspruche 1 ,2,4.9, S.4/Z. 1 4-S.5/Z. 1 8, S.6/Z.1 5-S.7/Z.9). 

Druckschrift (2) nennt ebenfalls Polyacefale, Calciumcarbonat und eine Fettsaure in einer 
Zusammensetzung, die in ihren Mehgenverhaltnissen der anmeldungsgemalJeh Art entspricht. 
Als Calciumcarbonat wird eine granulare Form beansprucht, so dass davon ausgegangen 
werden muss, dass es sich weder um Nadeln oder Blattchen handelt und dass das 
Aspektverhaltnis von kleiner 3 als erfQIlt zu belrachten ist. Die GrSlienordnung der teilchen Meat 
im Bereich yon 0,01-50um. • 

Die Anspruche 1-4,6-9, 11 -13 sind somit nicht mehr neu. Analog sihd die entsprechenden . 
VerfahrehsansprQche zu bewerten. 

Aus Dmckschrift (3).geht die Verwendu 

Calciumcarbonat (Kreide) gefullt sein kSrineh und eine Fettsaure im Gemisch mit einem 
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Fefeaureesterals Gleitmittel enthalten kSnnen (Anspruche 1 ,6,10): Weiterhin 1st auch die 
anmeldungsgemaliie.M6glichkeit der Verwehdung eines Ppiya 
Mntefansprpche 14-16 milumfasst (Arispruche 1,4^10 

Auc^-wf hn.Qru<*scfirltl<3) nicht samtliche Merkmale r#ririt;-so*ar es fOrden Pachmann' 
naheliegend die ^ Gleitmittelkorribinatipnert aus (3) zu ehthehmenund auf die Polyacetalmassen 
gemafi (1) oder (2)zu ubertrageri. Die Gegenstande der Anspruche 13-16 beruheri dahernicht 
: auf.der erfprderlichen erfihderischen Tatigkeit. 

Bei der Formuiierung eines prazisierten gegehuber dem Stand derTechhik abgegrenzten 
Hauptanspruchs ware darauf zu achten, dasswenn die Kombination (l),(ll),(lll) eritfallt die ". 
■ Alternativeri(l),(ll),(|||),(VI) bzw.(l),(ll),(lll);(y) separate Erfindungen darstelleh undnicnt mehr 
als einheitljch im Sinne des §34 PatG zu betrachten Waren; : 

m. Auf Basis dergeltenden Anspruche 1-27 kahnkeine Pafenterteilung in Aussicht gestellt werden. 

'? Bei f iner Weiterverfolgung der Anmeldung waren neue Anspruche einzureichen, die den 

Ausfuhrungen in II. Rechnung trageh, die gegenQber dem Stand der Technik neu sind undderen 
* Beruhen auf erfinderischer Tatigkeit dargelegt werden kann. 

Ansonsten muss mit/einer Zuruc^^ 

Falls erne Aufierunsi in der;Sache nichtbeabs|chtigt ist, wird eineformlose Mitteilung Ober den 
Erhalt des PrOfungsbescheids erbeteri. -'. •• • " 



PrOfUngsstelle fur Klasse C08L 




Dr.M.Dorr 7 Hausruf-Nr.: 4242 
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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Gleitmodifizierteselektrisch leitfahiges Polyoxymethylen 
® Polyoxymethylen mit Zugabe von LeitfahigkeitsruB 

und einem Gleitmittelgemisch, bestehend aus einem 

Gleitmittel mit uberwiegend aufcerer Gleitwirkung und ei- 
nem Gleitmittel mit uberwiegend innerer Gleitwirkung 

sowie dem Zusatz einer Schlagzahkomponente sichern 

eine elektrische Leitfahigkeit unter hohem Niveau bei gu- 

ten mechanischen und tribologischen Eigenschaften. Es 

findet Anwendung fur Funktionsteile mit Anforderungen 

an gute elektrische Leifahigkeit bei gutem VerschleiBver- 

halten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine elektrisch leitfahige Polyoxymethylen-Formmasse mit durch Zugabe von einem Gleitmit- 
telgemisch bestehend aus einem Gleitmittel mit Uberwiegend auBerer Gleitwirkung und einem Gleitmittel mit Qberwie- 
gend innerer Gleitwirkung zur Verbesserung des Abriebverhaltens, Aufrechterhaltung der elektrischen leitfahigkeit und 
seine Verwendung. 6 

In zunehraendem MaBe werden traditionelle Werkstoffe wie Metalle erfolgreich durch Kunststoffe abgelost Auferund 
der ubhcberweise sehr hohen elektrischen Widerstande in den Kunststoffen besteht die Gefahr einer eiektrostatischen 
Aufladung, die fur bestimmte Anwendungsbereiche storend wirken oder sogar eine Gefahrenquelle darstellen konnen 
Daher versucht man die elektrische leitfahigkeit von Kunststoffen zu verbessem. Zur Herabsetzung des inneren elektri- 
schen Widerstandes eignet sich der Zusatz von Metallpulvern und -fasern, Carbonfasern, Graphit oder RuB. Besonders 
letztgenannter ist fur die leitfahige Ausriistung von Polymeren universell einsetz- und verarbeitbar Im Vergleich zu Gra- 
phit werden durch hochstrukturierte RuBe deutlich niedrigere Einsatzmengen benotigt Nachteilig bei der Verwendung 
von hochstruktunerten RuBen ist ihre Empfindlichkeit gegen Verarbeitungseinflusse. Der RuB muB einerseits ausrei- 
chend gut dispergiert sein, andererseits diirfen die RuBagglomerate nicht durch zu hohe Scherung aufgeldst werden Zu 
diesem Zweck verwendet man haufig Gleitzusatze, die zu einer niedrigen Scherung in der Schmelze beitragen sollen 
Viele der aus elektnsch leitfahigem Polyoxymethylen hergestellten Formteilen unterliegen auch tribologischen Bean- 
sprucnungen. Es ist allgemein bekannt, daB durch Gleitmittelzusatze die tribologischen, d. h. die Gleit- und Reib-Eigen- 
schaften von Thermoplasten verbessert werden konnen. Das Problem ist jedoch, die richtige Auswahl und Kombination 
an Gleitmitteln fur den jeweiligen Kunststoff zu finden. Die im POM verwendeten Verarbeitungshilfen sind nicht geeie- 
net an ^verschleiBbeanspruchten Formteilen den Abrieb zu reduzieren. Den Abrieb zu verringern haben in \ferbindung mit 
in POM emgearbeitetem LeitfahigkeitsruB nur wenige Gleitmittel. Vermutet wird, daB sie die Bindung zwischen Matrix 
und RuB storen. Dies durfte auch der Grund fur die Reduzierung der mechanischen Eigenschaften sein. Daher ist eine 
vorsicntige Verwendung und eine optimale Auswahl der Gleitmittel erforderlich. 

En weiteres Problem mit den LeitfahigkeitsruBen stellt der Zahigkeitabfall dar. Er kann durch Zugabe von Elastome- 
ren kompensiert werden. 

Im US Patent 152307 wird eine Mischung beschrieben, die zur Einarbeitung von LeitfahigkeitsruB in Polyoxymethy- 
len, Polyethylenglycol und unpolares Polyethylenwacbs vorschlagt. Es wird, wie die niedrigen elektrischen Wider- 
standswerte zeigen, durch die Gleitmittel eine schonende Einarbeitung des RuBes in die Matrix erreicht, der Abrieb aus 
den daraus hergestellten Formteilen ist jedoch hoch und die mechanischen Eigenschaften sowie die Warmeformbestan- 
digkeit nehmen. im Vergleich zum Basismaterial stark ab 

Au?n A J ufgabe der vorlie g enden Erfindung lag in der Verbesserung des Abriebsverhaltens und in der Reduzierung des 
AbfaUs der mechanischen Eigenschaften unter Beibehaltung der guten elektrischen Leitfahigkeit eines mit Leitfahie- 
keitsruB modifizierten Polyoxymethylens ^ 

Die Aufgabe der Erfindung konnte gelost werden durch die Verwendung eines Gleitmittelgemisches bestehend aus ei- 
nem Gleitmittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung, darunter versteht man grenzflachenaktive Gleitmittel, und Gleit- 
mittel nut uberwiegend innerer Gleitwirkung, worunter man viskositatserniedrigcnde Gleitmittel, d.h., Gleitmittel mit 
uberwiegend in der Schmelze wirkendem Schmiereffekt versteht. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Fonnmasse bestehend aus 30 bis 89 Gewichtsteilen eines Polyoxymethylens (A) 
und 2 bis 10 Gewichtsteilen, bevorzugt 3 bis 5 Gewichtsteilen eines LeitfahigkeitsruBes (B), sowie 0,5 bis 6 Gewichts- 
teilen, bevorzugt 3 bis 5 Gewichtsteilen einem Gleitrnittelgemisch (Q bestehend aus einem Gleitmittel mit uberwiegend 
innerer Gleitwirkung und einem Gleitmittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung. Das Mischungsverhaltnis Gleitmit- 
tel mit uberwiegend innerer Gleitwirkung zu Gleitmittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung kann von 0 zu 100 bis 
100 zu 0 Gewichtsteilen betragen und 1 bis 12 Gewichtsteilen, bevorzugt 5 bis 10 Gewichtsteilen einer Schlagzahkom- 
ponente (D). Die Fonnmasse kann ZusatzstorTe und Verarbeitungshilfen (E) in Mengen von 0,005 bis 50 Gewichtsteilen 
enthalten. **Die Komponenten (A) bis (E) erganzen sich dabei stets zu 100 Gewichtsteilen. 

Als Komponente (A) eignet sich wie eingangs genannt Polyxoymethylen. Bei den Polyoxymethylenen (POM), wie sie 
beispielsweise in der DE-A 29 47 490 beschrieben sind, handelt es sich im allgemeinen urn unverzweigte lineare Poly- 
mere, die in der Regel mindestens 80%, vorzugsweise mindestens 90%, Oxymethyleneinheiten (-CH 2 0-) enthalten Der 
Begnff Polyoxymethylene umfaBt dabei sowohl Homopolymere des Fbrmaldehyds oder seiner cyclischen Oligomeren . 
wie Trioxan oder Tetroxan als auch entsprechende Copolymere. 

Homopolymere des Formaldehyds oder Trioxans sind solche Polymere, deren Hydroxylendgruppen in bekannter 
Weise chemisch gegen Abbau stabilisiert sind, z. B. durch Veresterung oder Veretherung. Copolymere sind Polymere aus 
Formaldehyd oder semen cyclischen Oligomeren, insbesondere Trioxan, und cyclischen Ethem, cychschen Acetalen 
55 und/oder linearen Polyacetalen. 

Derartige POM-Homo- oder Copolymerisate sind dem Fachmann an sich bekannt und in der Literatur beschrieben 
Ganz allgemein weisen diese Polymere mindestens 50mol-% an wiederkehrenden Einheiten -CH 2 0- in der Polymer- 
hauptkette auf. Die Homopolymeren werden im aUgemeinen durch Polymerisation von Formaldehyd oder Trioxan her- 
gestellt, vorzugsweise in der Gegenwart von geeigneten Katalysatoren. 
60 Im Rahmen der Erfindung werden POM-Copolymere als Komponente (A) bevorzugt, insbesondere solche, die neben 
den wiederkehrenden Einheiten -CH 2 0- noch bis zu 50, vorzugsweise von 0,1 bis 20 und insbesondere 0,5 bis 10 mol-% 
an wiederkehrenden Einheiten 
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enthalten, wobei R l bis R 4 unabhangig voneinander ein Wasserstoffatom, eine C r bis C>Alkylgruppe oder eine halo- 
gensubstituierte Alkylgruppe mil 1 bis 4 C-Atomen und R 5 eine -CH 2 -, -CH2O-, eine C r bis Cr Alkyl- oder C r bis Q- 
Haloalkyl substituierte Methylengruppe oder eine entsprechende Oxymethylengruppe darstellen und n einen Wsrt im 
Bereich von 0 bis 3 hat. Vorteilhafterweise konnen diese Gruppen durch Ringoffnung von cyclischen Ethern in die Co- 
polymere eingefuhrt werden. Bevorzugte cyclische Ether sind solche der Formel 5 

R2 
I 

Rl— C-0 

II 

R3— C— (R3) n 10 
R4 

wobei R 1 bis R 5 und n die obengenannte Bedeutung haben. Als BeispieLe seien Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, 1,2-Bu- 
tylenoxid, 1 ,3-Butylenoxid, 1,3-Dioxan, 1,3-Dioxolan und 1,3-Dioxepan als cyclische Ether sowie lineare Oligo- oder 15 
Polyformale wie Polydioxolan oder Polydioxepan als Comonomere genannt. 

Besonders vorteilhaft sind Copolymere aus 99,5-95 Mol-% Trioxan und 0,5 bis 5 mol-% einer der vorgenannten Co- 
monomere.. - 

Als Komponente (A) ebenfalls geeignet sind Oxymethylenterpolymerisate, die bei spiels weise durch Umsetzung von 
Trioxan, einem der vor stehend beschriebenen cyclischen Ether und mit einem dritten Monomeren, vorzugsweise einer 20 
bifunktionellen Verbindung der Formel 

o o 

25 

wobei Z eine chemische Bindung, -O- oder -ORO- (R = C r bis Cg-Alkylen oder Cr bis C 8 -Cycloalkylen) ist, hergestellt - 
werden. 

Bevorzugte Monomere dieser Art sind Ethylendiglycid, Diglycidylether und Diether aus Glycidylen und Formalde- 
hyd, Dioxan oder Trioxan im Molverhaltnis 2 : 1 sowie Diether aus 2 mol Glycidylverbindung und 1 mol eines aliphati- 
schen Diols mit 2 bis 8 C-Atomen wie beispielsweise die Diglycidylether von Ethylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,3-Butan- 30 
diol, Cyclobutan- 1 ,3-diol, 1 ,2-Propandiol und Cyclohexan-1 ,4-diol, um nur einige Beispiele zu nennen. 

Verfahren zur Herstellung der vorstehend beschriebenen POM-Homo- und Copolymerisate sind dem Fachmann be- 
kannt.und in der Literatur beschrieben. 

Die bevorzugten POM-Copolymere haben Schmelzpunkte von mindestens 150°C und Molekulargewichte (Gewichts- 
mittelwert) M w im Bereich von 5000 bis 200000, vorzugsweise von 7000 bis 150000. Endgruppenstabilisierte POM-Po- 35 
lymerisate, die an den Kettenenden C-C-Bindungen aufweisen, werden besonders bevorzugt. 

Die eingesetzten POM-Polymere haben im allgemeinen einen Schmelzindex (MVR^Wert 190/2,16) von 2 bis 
50cm 3 /10min(ISO1133). 

LeitfahigkeitsruBe (B) sind RuBe mit sehr hoher Struktur. Struktur, Oberflache und TeiichengroBe dieser RuBe stehen 
miteinander in Beziehung. Mil abnehmender TeiichengroBe vergrSBem sich Oberflache und Struktur. Mit einer hohen 40 
Struktur lafit sich eine bessere elektrische Leitfahigkeit erzielen. Als MaB fur die Struktur dient die Dibutylphthalat-Ab- 
sorption. Hochwirksame LeitfahigkeitsruBe besitzen eine Dibutylphthalat- Absorption von iiber 450 cm 3 /100 g. 

Das Gleitmittelgemisch (Q besteht aus einem Gleitmittel mit iiberwiegend auBerer Gleitwirkung und aus einem Gleit- 
mittel mit iiberwiegend innerer Gleitwirkung. Das Mischungsverhaltais Gleitmittel mit Uberwiegend innerer Gleitwir- 
kung zu Gleitmittel mit Uberwiegend auBerer Gleitwirkung kann von 0 zu 100 bis 100 zu 0 Gewichtsteilen betragen Als 45 
Gleitmittel mit Uberwiegend auBerer Gleitwirkung konnen feste und/oder flUssige Paraffine, Montansaureester, teilver- 
seifte Montansaureester, Stearinsauren, polare und/oder unpolare Polyethylenwachse, Poly-a-Olefin-Oligomere, Sili- 
konole, Polyalkylenglykole und Perftuoralkylether eingesetzt werden. Seifen und Ester, auch teilverseifte, sind sowohl 
Gleitmittel mit auBerer als auch innerer Gleitwirkung. Bevorzugt wird ein hochmolekulares, oxidiertes und damit polares 
Polyethylenwachs eingesetzt. Es verbessert das tribologische Verhalten und laBt die mechanischen Eigenschaften weni- 50 
ger stark abfallen. Als Gleitmittel mit iiberwiegend innerer Gleitwirkung wird bevorzugt Stearylstearat eingesetzt, das 
die schonende Einarbeitung des RuBes gewahrleistet. 

Mit dem uberwiegend grenzflachenaktiven oxidierten Polyethylenwachs kann bei alleiniger Verwendung in der Poly- 
oxymethylen/LeitfahigkeitsruB-Mischung eine hohere Festigkeit, besonders in der FlieBnaht und ein besseres \fer- 
schleiByerhalten im Vergleich zu einem Gleitmittel mit uberwiegend innerer Gleitwirkung erreicht werden. Um die Leit- 55 
fahigkeit des RuBes aufrecht zu erhalten ist jedoch der Zusatz eines inneren Gleitmittels notwendig. 

Die Besonderheiten des oxidierten Polyethylenwachses sind die mit Sauerstoff oberflachengebundenen, funktionellen 
Gruppen. Sie werden gezielt durch oxidative Nachbehandlung erzeugt Durch die oxidative Nachbehandlung des Poly- 
ethylenwachses wird die Affinitat zum POM verbessert Im Vergleich zu anderen Polyethylenwachsen fallt die Dehnung 
in der FlieBnaht weniger stark ab und der Abrieb beim Gleitvorgang wird geringer. Dies ist in Patentanmeldung 60 
EP 0 905 190 Al beschrieben. Parafline fest und flussig, Stearinsauren, Polyethylenwachse unpolar und polar, Poly-a- 
Olefin Oligomere, Silikonole, Polyakylenglykole und Perftuoralkylether sind Gleitmittel mit uberwiegend auBerer Gleit- 
wirkung. Seifen und Ester, auch teilverseifte, sind Gleitmittel mit sowohl auBerer als auch innerer Gleitwirkung. 

Montansaureester und Montansaureester teilverseift sind Gleitmittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung. 

Das bevorzugte oxidierte Polyethylenwachs in der Komponente (C) ist ein hochmolekulares, polares Wachs und be- 65 
sitzt im allgemeinen eine Saurezahl von 12 bis 20 mg KOH/g und eine Viskositat von 3000 bis 5000 mPa • s bei 140°C. 

Als Gleitmittel mit Uberwiegend innerer Gleitwirkung in der Komponente (G) sind zu nennen: Fettalkohole, Dicar- 
bonsaure-Ester, Fettsaure-Ester, Fettsaure, fettsaure Seifen, Fettamid, Wachsester und Stearylstearate wobei letztgenann- 
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tem der Vorzug gegeben wird. Gleitmittel werden beschrieben in Gachter/Muller, "Taschenbucb der Kunststoff-Addi- 
tive", 3. Ausgabe, Carl Hanser Verlag Munchen/Wien 1994, Seite 478-504 worauf Bezug genommen wird. 

Als Schlagzahkomponente (D) werden thermoplastisch verarbeitbare Elastomere bevorzugt, TPE-U (Thermoplasti- 
sche Polyurethan-Elastomere) eingesetzt. Bei diesen Materialien handelt es sich urn Multiblockcopolymere, die aus stei- 
fen Urethansegmenten und fiexiblen langkettigen Diolsegmenten aufgebaut sind. 

Die steifen Urethansegmente werden dabei erhalten aus einer Reaktion zwischen Diisocyanaten und den sogenannten 
Kettenverlangerern. Als Diisocyanat konnen aromatische, aiicyclische oder alipbatische Diisocyanate zum Einsatz kom- 
men. Bevorzugt werden dabei Diphenylmethan-4,4'-diisocyanai (MDI), Tolyien-diisocyanat (TDI), m-Xylylen-diiso- 
cyanat, p-Xylylen-diisocyanat, Naphthylendiisocyanat, Diphenyldiisocyanat, 4,4Methylene-bis-cyclohexylisocyanat, 
Isophorondiisocyanat und 1,6-Hexamethylendiisocyanat. Als Kettenverlangerer werden kurzketlige alipbatische, aiicy- 
clische oder aromatische Diole oder Diamine mit einer Molmasse unter 500 g/mol, vorzugsweise unter 300 g/mofeinge- 
setzt. Als Kettenverlangerer bevorzugt eingesetzt werden z. B. Ethylenglykol, 1,3-Propylenglykoi, 1,2-Propylenglykol 
1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,4-Cyclohexandiol, Ethylendiamin, Hexamethylendiamin, Xylylendia- 
min oder 4,4 -diaminodiphenylmethan. 

Die fiexiblen langkettigen Diolsegmente konnen ausgewahlt werden aus Polyetherdiolen, Polyesterdiolen, Polyethe- 
resterdiolen und Polycarbonatdiolen mit einer zahlenmaBig mitderen Molmasse zwischen 500 und 5000 g/mol, vorzugs- 
weise zwischen 1000 und 3000 g/mol. Die Polyetherdiole konnen durch ringoffnende Polymerisation von cyclischen G2 
bis C12-Ethern, wie z. B. Ethylenoxid, Propylenoxid oder Tetrahydfofuran, erhalten werden. Die Polyesterdiole konnen 
durch Veresterungsreaktionen von Dialkoholen (bevorzugt. werden dabei z.B. Ethylenglykol, 1,3-Propylenglykol 1 2- 
Propylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,3-Butandiol, 2-Methylpropandiol, 1,5-Pentandiol, 3-Methyl-l,5-Pentandiol, 1,6-He- 
xandiol, Neopentylglykol, Nonandiol, 1,10-Decandiol) und Dicarbonsauren (bevorzugt werden dabei z. B. Giutarsaure, 
Adipinsaure, Pimelihsaure, Korksaure, Sebacinsaure, Terephthalsaure oder Isophthalsaure) oder durch entsprechende 
Umesterungsreaktionen erhalten werden. Ebenso ist es moglich, solche Polyesterdiole durch ringoffnende Polymerisa- 
tion von Lactonen (bevorzugt werden dabei z. B. Caprolacton, Propiolacton und Valerolacton) zu erhalten. Die Polycar- 
bonate konnen durch die Reaktion von Dialkoholen (bevorzugt werden dabei z. B. Ethylenglykol, 1,3-Propylenglykol, 
1,2-Propylenglykol, 1 ,4~Butandiol, 1,3-Butandiol, 2-Methylpropandiol, 1,5-Pentandiol, 3-Methyl-l,5-Pentandiol, 1 6- 
Hexandiol, Neopentylglykol, Nonandiol, 1,10-Decandiol) mit Diphenylcarbonat oder Phosgen erhalten werden. 

Fur die beschriebene Formmasse werden bevorzugt Polyesterurethane verwendet. Die Produkte liegen im Harte-Be- 
reich zwischen etwa Shore A 65 unci etwa Shore D 75. Die Harte ist dabei auch ein MaB fur den Anteil der steifen Uret- 
hansegmente zu den fiexiblen langkettigen Diolsegmenten. Der Schmelzindex der Produkte wird abhangig vom Auf- 
schmelzverhalten der steifen Urethansegmente bei verschiedenen Temperaturen gemessen. Er ist auch ein MaB filr den 
Additionsgrad (Molmasse der Gesamtketten). 

Ais Zusatzstofife und Verarbeitungshilfen (E) konnen Zusatze verwandt werden wie Formaldehydfanger, Saurefanger, 
Antioxidantien, UV-Stabilisatoren, Haftvermittler, Nukleierungsmittel und Entformungshilfen, deren Anteil an der 
Komponente (E) 0,005 bis 5 Gewichtsteile betragt. Als zusatzliche Stoflfe zur Verbesserung der elektrischen Leitfahig- 
keit dienen Stoffe wie Antistatika, Graphit, Carbonfasem sowie deren Mischungen. Die Gewichtsanteile dieser Stoffe 
betragen an der Komponente (E) 0,5 bis 20 Gewichtsteile. Weiter konnen zusatzliche Gleitstoffe eingesetzt werden wie 
ultrahochmolekulares Polyethylen (PE-UHMW), Aramidfaser, Kreide, WoUastonit, Polytetrafluorethylen (PTFE) und 
Pfropf-Copolymer, welches ein Produkt einer Pfropfreaktion aus einem Olefin-Polymer und einem Acrylnitril/Styrol- 
Copolymer ist, oder Mischungen davon mit Gewichtsanteilen an der Komponente (E) von 0^ bis 25 Gewichtsteilen. 

Die erfindungsgemaBe Formmasse eignet sich fur Funktionsteile bei denen die statiscbe Rufladung unerwiinscht ist 
oder eine Gefahr darsteUt. Sie eignet sich besonders fur solche Anwendungen die zusatzlich eine geringeReibung und ei- 
nen geringen VerschleiB fordern. Die aus der Formmasse hergestellten Teile konnen extrudierte Folien und Piatten sowie 
spritzgegossene Formteile sein. Als Beispiele konnen genannt werden: Funktionsteile wie Niveausonden fiir Heizol- 
tanks, Membrangitter in beriihrungslosen FullstandmeBsystemen, Abstreifer an Geraten mit Papierfdrdervorgangen 
Gleitrollen fiir TVansportanlagen sowie Kettenglieder, Gleitschienen oder Zahnrader. 

Beispiele 

Fiir das erfindungsgemaBe Beispiel 2 und das Vergleichsbei spiel 1 wurde ein Copolymerisat aus TYioxan und Dioxolan 
mit einem Volumenschmelzindex MVR 190/2,16 von 8 cm 3 /10 min verwendet. Das Copolymerisat wurde mit den in Ta- 
belle 1 aufgeftihrten Additiven versetzt. 



TVbelle 1 



55 



60 



65 



Beispiel 1 




Beispiel 2 




Vergleichsrezeptur 


Gewichtsteile 


Rezeptur gemaG Erfindung 


Gewichtsteile 


POM-Copolymer 


81,2 


POM-Copolymer 


85 


LeitfahigkeitsruB 


4 


LeitfahigkeitsruB 


4 
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Polyesterurethan 


10 


Polyesterurethan 


7 


Polyethylenglykol 


3 


Stearylstearat 


2 


PE-Wachs unpolar 


1.8 


PE-Wachs polar 


2 



Das POM-Copolymerisat mit den jcweiligen Additiven wurde in einem schnellaufenden Fluidmischer, Diosna V 100 
(Finna Dierks u. Sonne, Osnabriick, Bundesrepubiik Deutschland) gemischt und in einem Doppelschneckenextruder ZE 10 
25 x 33 D (Firma Berstorff, Hannover, Bundesrepubiik Deutschland) bei einer Massetemperatur von 200 °C aufge- 
schmolzen und anschlieBend granuliert. 

Das Granulat wurde acht Stunden bei 120°C getrocknet und anschlieBend zu Probekdrpem fiir mechanische und tri- 
bologische Prufungen gespritzt. Als SpritzgieBmaschine diente der Typ KM 90/210 B (Firma Krauss Maffei, Munchen, 
Bundesrepubiik Deutschland). Die Verarbeitungsbedingungen wurden nach den Empfehlungen der ISO 9988-2, Stoff- 15 
Norm fur POM, gewahlt. 

Messungen - - 

Rheologische Eigenschaften 20 

MVR 190/2, 16 nach ISO 1133 

Mechanische Eigenschaften 

25 

Zugversuch nach ISO 527 Teil 1 und 2 

Thermische Eigenschaften 

Warmeformbestandigkeit HDT/A (1,8 N/ram 2 ) nach ISO 75 Teii 1 und 2 30 

Elektrische Eigenschaften 
Spezifischer Durchgangswiderstand nach IEC 93 

Spezifischer Oberflachenwiderstand nach IEC 93 35 

VerschleiBmessungen 

Der Abrieb wurde auf einer VerschleiBwelle - eine rotierende Welle, auf die zylindrische Probekdrper mit 12 mm 
Durchmesser aus dem zu priifenden Werkstoff gepreBt werden - gemessen. Das VerschleiBvolumen wird in Abhangig- 40 
keit von der Zeit bestimmt. Das Testprinzip entspricht nach 150/DIS 7148-2 dem "pin an ring" Prinzip. 

Priifbedingungen 

Werkstoff Welle: Stahl 45 
Wellendurchmesser: 65 mm 
Rauhu'efe Rz: ca. 0,8 urn 
Belastung: 3,1 N 

Gleitgeschwindigkeit: 136 m/min 

Versuchsdauen 60 h .50 
Die MeBergebnisse sind in T^belle 2 aufgefuhrt. 
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Tensile 2 



Ergebnisse 


Beispiel 1 


Beispiel 2 




Veraleichsre7pnti ir 


r\ezepiur gemati trnndung 


Streckspannung 


34MPa 


50 MPa 


Warmeformbestandigkeit 


67 °C 


78 °C 


Spez .Durchgangswiderstand 


1100 Ohm cm 


1030 Ohm cm 


Spez. Oberflachenwiderstand 


500 Ohm 


580 Ohm 


VerschleiBvolumen 


25 mm 3 


9 mm 3 



Die Beispiele zeigen, daB in Beispiel 2, der Rezeptur mil oxidiertem Polyethylenwachs in Kombination mit dem Stea- 
rylstearat, eine deutlich hohere Streckspannung und eine hohere Warmeformbestandigkeit bei gleichbleibenden eiektri- 
schen Eigenschaften im Vergleich zu Beispiel 1 gemessen werden. Ebenso ist der Abrieb bei dem Beispiel 2 deutlich ee- 
ringer als bei Beispiel 1. 

Die Rezeptur gemaB Beispiel 2 ist ein KompromiB zwischen einem" Gleitrnittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung 
und einem Gleitrnittel mit uberwiegend innerer Gleitwirkung. 

Die Wirkung der einzelnen Gleitrnittel allein ist in den Beispielen 3 und 4 (Tabelle 3) untersucht worden. Aus den Er- 
gebnissen in der Tabelle 4 ist zu entnehmen, daB die FlieBfahigkeit der Schmelze bei Beispiel 4 verbessert und dadurch 
eine schonendere Einarbeitung des LeitfahigkeitsruBes gewahrleistet ist. Die elektrischen Eigenschaften im Beispiel 4 
sind dadurch im Vergleich zu Beispiel 3 besser. Beispiel 3 mit einem Gleitrnittel mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung 
hat dafiir die bessere FlieBnahtfestigkeit und das geringere VerschleiBvolumen. 



TabeUe3 



Beispiel 3 




Beispiel 4 






Gewichtsteile 




Gewichtsteile 


POM-Copolymer 


86 


POM-Copolymer 


86 


LeitfihigkeitsmS 


4 


LeitfahigkeitsruR 


4 


Polyesteairethan 


7 


Polyesterurethan 


7 


PE-Wachs polar 


3 


Stearylstearat 


3 



Tabelle 4 



Ergebnisse 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


MVR 190/2,16 


0,34 cm 3 /10min 


1,15cm 3 /1 Omin 


Streckspannung mit Bindenaht 


55 Mpa 


47 MPa 


Spez .Durchgangswiderstand 


8300 Ohm cm 


4200 Ohm cm 


Spez. Oberflachenwiderstand 


760 Ohm 


230 Ohm 


VerschleiBvolumen 


10,9 mm 3 


20,6 mm 3 



Patentanspriiche 

1 . Thermoplastische Formmasse bestehend aus Komponente (A) 14 bis 97,5 Gew.-Teilen eines Polyoxymethyien- 
homo- Oder Copolymerisats, Komponente (B) 1 bis 10 Gew.-Teilen eines LeitfahigkeitsruBes, Komponente (C) 0,5 
bis 6 Gew.-Teilen einem Gleitmittelgemisch bestehend aus einem Gleitrnittel mit uberwiegend innerer Gleitwir- 
kung und einem Gleitrnittel mit Uberwiegend auBerer Gleitwirkung, Komponente (D) 1 bis 25 Gew.-Teilen einer 
Schlagzahkomponente und (E) 0 bis 50 Gew.-Teilen weitere Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel, Full-, Ver- 
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starkungs und/oder polymere Gleitstoffe, wobei die Summe der Komponenten (A), (B) und (C) stels 100 Gew.- 
TeileisL 

2. Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie (A) aus 60 bis 89 Gew.-Teilen der Komponente 
(A), (B) 3 bis 5 Gew.-Teilen der Komponente (B), (Q 3 bis 5 Gew.-Teilen der Komponente (C), (D) 5 bis 10 Gew.- 
Teilen einer Schlagzahkomponente (D) besteht. 5 

3. Formmasse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmittelgemisch, Komponente (C), im 
Verhaltnis von 0 zu 100 bis 100 zu 0 Gew.-Teilen des Gleitmittels mit uberwiegend innerer Gleitwirkung zu dem 
mit uberwiegend auBerer Gleitwirkung besteht. 

4. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmittel mit 
uberwiegend auBerer Gleitwirkung aus der Komponente (C) ausgewahlt ist aus einem oder mehreren der Gleitmittel 10 
festes Paraffin, fliissiges Paraffin, Montansaureester, teilverseifte Montansaureester, Stearinsauren, polare Polyethy- 
lenwachse, unpolare Polyethylenwachse, Poly-a-Olefin-Oligomere, Silikonole, Polyalkylenglykole, Perflaoralky- 
lether. 

5. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmittel mit 
uberwiegend auBerer Gleitwirkung aus dem Gemisch der Komponente (C) ein hochmolekulares, polares Polyethy-. 15 
lenwachs ist und eine Saurezahl von 12 bis 20 mg KOH/g und eine Viskositat von 3000 bis 5000 mPa • s bei einer 
Temperatur von 140°C besitzL 

6. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmittel mit . 
uberwiegend innerer Gleitwirkung aus dem Gemisch der Komponente (C) ausgewahlt ist aus einem oder mehreren 

der Gleitmittel Fettalkohole, Dicarbonsaure-Ester, Fettsaure-Ester, Fettsaure, Fettsaure Seifen, Fettamid, Wachse- 20 
ster und Stearylstearate. 

7. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis^6, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmittel mit 
uberwiegend innerer Gleitwirkung aus dem Gemisch der Komponente (C) ein Stearylstearat ist. 

8. Formmasse nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlagzahkom- 
ponente (D) ein thermoplastisches Polyurethan-Elastomer ist. 25 

9. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlagzahkom- 
ponente (D) ein Polyesterurethan isL 

10. Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
(E) ausgewahlt ist aus einem oder mehreren der Fullstoffe Kreide, Talk, Wollastonit, Glimmer, Zinkoxid, Silicium- 
dioxid, der Verstarkungsstoffe Glasfasem, Kohlefasern und/oder organischen Hochrnodulfasem und/oder der poly- 30 
meren Gleitstoffe Polytetrafluorethylen in Pulver- und/oder Faserform, UHMW-Polyethylen, Pfropf-Polymerisate 
erhalten aus der Pfropfreaktion von Polyethylen, AcrylnitriiyStyrol-Copolymerisat (SAN). 

11. Verwendung einer thermoplastischen Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10 zur Her- 
stellung von Formkorpern und Folien. 

12. Verwendung einer thermoplastischen Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10 in Form 35 
von Funktionsteilen mit Anforderungen an eine gute elektrische Leitfahigkeit und ein gutes VerschleiBverhalten. 

13. Formkorper hergestellt aus einer thermoplastischen Formmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
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